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La presente invention concerne les vehicules automobiles a traction electrique. Elle 
concerne aussi bien les vehicules purement electriques que les vehicules de type hybride, 
notamment les vehicules de type hybride sene, 

5 

Dans certaines realisations evoquees ci-dessus, la ou les roue(s) motrice(s) de ces vehicules 
ne sont entraTnee(s) que par un moteur electrique. Dans ce cas, il est envisageable 
d'integrer un moteur electrique de traction directement dans une roue, plutot que de 
Tinstaller sur le chassis du vehicule, ce qui permet de supprimer I'arbre de transmission. Par 
10 ailleurs, I'un des avantages en soi de la traction electrique tient au caractere constant du 
couple qu'est capable de developper un moteur electrique sur toute la plage de vitesse de 
rotation. 

Bien entendu, pour tirer tout le benefice de la configuration evoquee (moteur electrique de 
15 traction int^gre dans une roue), il est souhaitable de pouvoir creer des ensembles de liaison 
au sol aussi compacts et aussi legers que possible. Notamment, il est souhaitable que la 
chaTne de traction en elle-meme, allant du moteur electrique a la roue, soit aussi legere et 
compacte que possible, d'autant plus qu'il s'agit des masses non suspendues. 

20 On a deja rappeie que les moteurs electriques sont capables de developper des couples 
assez importants et sensiblement constants sur toute la gamme de vitesse. Mais, on sait 
par ailleurs que I'encombrement d'un moteur electrique est sensiblement proportionnel au 
couple pour lequel il est congu. Aussi, pour disposer d'un couple a la roue aussi important 
que possible tout en ayant un moteur electrique de traction tres compact, il est souhaitable 

25 dMnstaller une demultiplication totale la plus grande possible entre I'arbre du moteur 
electrique et I'axe de la roue. 

Si Ton augmente la demultiplication totale installee entre Tarbre du moteur electrique et 
I'axe de la roue, on augmente aussi la vitesse du moteur a la vitesse maximale du vehicule. 
30 Or, les contraintes mecaniques et electriques que subit un moteur electrique augmentent 
grandement avec sa vitesse de rotation. Si Ton se fixe une limite maximale pour la vitesse 
de rotation du moteur electrique, il peut etre souhaitable de disposer d'un choix de 
rapports de demultiplication totale entre le moteur electrique et la roue. II faut done 
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integrer egalement dans la roue un mecanisme de changement de rapport qui permet soit 
d'obtenir un couple important a la roue, soit d'atteindre la vitesse maximale du vehicule. 

Se pose alors le probleme d'une conception aussi compacte que possible d'un tel 
5 nnecanisme de changement de rapport, afin de ne pas aboutir a une solution globalement 
(c'est a dire moteur electrique plus mecanisme de changement de rapport) plus penalisante 
en termes d'encombrement et de masse qu'un moteur electrique en prise directe, 
dimensionne pour etre capable de developper sur Taxe roue le couple maximal que Ton 
recherche en augmentant la demultiplication finale. II est en outre necessaire de concevoir 
10 un systeme de commande permettant de passer d'un rapport a I'autre d'une fagon aussi 
simple et rapide que possible. Et il faut que les moyens necessaires pour passer d'un 
rapport a Tautre n'alourdissent pas Tensemble de la chaine de transmission. 

L'invention propose une chaTne de traction pour vehicule automobile, comprenant : 
15 • un porte roue supportant un moyeu rotatif destine a recevoir une roue motrice et 

materialisant un axe de rotation pour ladite roue motrice, 

• une roue dentee rotative, ayant le meme axe de rotation que I'axe de rotation de 
ladite roue motrice, la roue dentee etant en prise directe avec le moyeu, 

• un arrangement comportant au moins deux pignons engrenes en permanence avec 
20 ladite roue dentee, comportant un arbre d'entree destine ^ ^tre couple avec I'arbre 

d'un moteur electrique, et comportant un mecanisme de changement de rapport 
avec point mort entre rapports, ledit mecanisme comprenant une prise directe 
entre I'arbre d'entree et I'un des pignons, ledit mecanisme comportant, entre 
I'arbre d'entree et I'autre des pignons, au moins une autre voie mecanique de 
25 transmission a demultiplication differente de la prise directe. 

Dans une mise en oeuvre plus specialement avantageuse, l'invention propose un 
mecanisme de changement de rapport comportant un crabot permettant de selectionner 
I'un ou I'autre des rapports. Avantageusement, ledit mecanisme est depourvu de tout 
30 embrayage ^ friction. C'est a dire qu'il ne comporte que des moyens d'engagement 
m^caniquement positifs. En outre et de preference, l'invention fait usage d'un moteur 
electrique synchrone autopilote sans balais qui, par nature, comporte un capteur de 
position du rotor. L'invention n'utilise que ce capteur de position du moteur et un 
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ensemble capteur associe au mecanisme de changement de rapport pour determiner la 
Vitesse de rotation de la roue consideree et parvenir a tous les changements de rapports 
necessaires. De preference, I'arrangement ne comporte que deux rapports seulement. 

5 L'invention est illustree au moyen des figures jointes, dans lesquelles : 

• la figure 1 montre une roue de vehicule dans laquelle est integree la chaine electrique 
de traction selon invention, vue en coupe selon C/C indique a la figure 2 ; 

• la figure 2 est une vue selon A a la figure 1 ; 

• les figures 3A, 3B et 3C sont des perspectives partielles montrant la chaine 
10 electromecanique de transnnission ; 

• les figures 4A, 4B et 4C sont des coupes selon 4/4 a la figure 2, montrant les organes 
essentiels du mecanisme de changement de rapport a deux rapports ; 

• la figure 5 est une vue partielle de la chaTne electromecanique de transmission ; 

• la figure 6 est un chronogramme montrant revolution au cours du temps pendant les 
15 changements de rapports de la position de la fourchette de commande, de la vitesse'du 

moteur de traction et du couple du moteur de traction. 

On volt aux figures 1 et 2 une roue W sur laquelle est monte un pneumatique T. La roue 
est montee rotative sur un porte-roue K, I'axe XX etant son axe de rotation. On voit 
20 4galement un carter 1 ferme par un couvercle 2 et par la partie statorique S d'un moteur 
electrique M de traction. Le carter 1 comporte un prolongement superieurlO et un 
prolongement inferieur 1 1 aux extremites desquels peut §tre attache un systeme de 
suspension de la roue W par rapport a un chassis ou a la caisse du vehicule. On ne montre 
ici que les organes dits non suspendus d'une liaison au sol pour vehicule automobile. 

25 

Le carter 1 delimite un espace clos avec le couvercle 2 et le moteur Electrique M. Cet 
espace clos peut contenir la quantite d'huile necessaire pour assurer la lubrification des 
organes mecaniques qui y sont installes. A I'interieur du carter 1, on voit une roue dentee 3 
(voir figure 1 et figures 3), rotative autour de I'axe XX, en prise directe avec la roue W. 

30 

A la figure 3A, on voit que la roue dentee 3 est engrenee avec un pignon de premiere 31 . 
Le pignon de premiere 31 est coaxial et solidaire d'un pignon auxiliaire 310 de diametre 
plus grand que le diametre du pignon de premiere 31. Le pignon de premiere 31 et le 
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pignon auxiliaire 310 torment une seule et meme piece mecanique monobloc rotative. Le 
pignon auxiliaire 310 est engrene sur un pignon intermediaire 6. Le pignon 6 permet de 
maintenir le meme sens de rotation du moteur electrique quel que soit le rapport engage. 

5 Par ailleurS; la roue dentee 3 est engrenee avec un pignon de seconde 53. Le pignon de 
seconde 53 est coaxial et solidaire d'un pignon crabotable 530 (voir notamment figure 3A 
et figure 4A). Le pignon de seconde 53 et le pignon crabotable 530 forment une piece 
mecanique monobloc rotative. Cette piece mecanique comporte un degagement 
peripherique 532 depourvu de denture, jouxtant le pignon crabotable 530 (voir 
10 notamment figure 4A). Cette piece mecanique comporte egalement une portee 
intermediaire lisse 531. Un pignon fou crabotable 42 est montee sur la portee 
intermediaire lisse 531, coaxialement au pignon de seconde 53, de fagon a pouvoir tourner 
librement par rapport au pignon de seconde 53, 

15 Le mecanisme de changement de rapport comporte un crabot 46 permettant de 
selectionner un rapport. Dans la realisation illustree, le crabot 45 comporte une denture 
interieure identique a la denture (exterieure) du pignon crabotable 530 et du pignon fou 
crabotable 42. Le crabot 46 peut etre crabote soit sur le pignon fou crabotable 42 pour 
disposer d'une demultiplication (figure 3A et 4A), soit sur le pignon crabotable 530 pour 

20 entramer en prise directe (figure 3C et 4C), ou encore le crabot 46 peut etre amene dans 
une position non crabotee dans laquelle sa denture interieure est en regard du 
degagement 532 libre de toute denture (figures 3B et 4B), 

Par ailleurs, le crabot 46 comporte une gorge peripherique exterieure 460 et des 
25 evidements 451 (voir figure 5). On voit un bout d'arbre A (figures 3 et 4) du rotor du 
moteur electrique M, I'axe YY etant I'axe de rotation de I'arbre A, Une cloche 38 est 
montee solidaire de I'arbre A du rotor du moteur electrique M. Le crabot 46 est centree 
par la cloche 38. Une fourchette 16 est engag§e radialement par I'exterieur dans la gorge 
peripherique 460 amenagee sur le crabot 46. La cloche 38 comporte .des doigts 380 
30 engag^es dans les evidements 461 du crabot 46. Le crabot 46 peut glisser axialement par 
rapport a la cloche, tout en etant solidaire en rotation de celle-ci. 
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La fourchette 16 est commandee par un moto-reducteur 12. Un capteur de position 21 est 
retie a la fourchette 16. Le crabot 46 peut prendre trois positions : 

« une position dans laqueile le crabot 46 entraine la roue dentee via un pignon 
internnediaire 6 permettant dMnverser ia vitesse de rotation ; le crabot 46 est alors 
5 crabote avec le pignon fou 42, done en prise avec le pignon de premiere 31, via ies 

pignons intermediaire 6 et auxiliaire 310 (voir notannnnent figures 3A et 4A) ; c'est 
iadite voie autre mecanique de transmission ; 
• une position dans laqueile il est crabote avec le pignon auxiliaire 530, done en prise 
avec le pignon de deuxieme 53 (voir notamment figures 3C et 4C), 
10 • une position intermediaire neutre, visible aux figure 3B et 4B. 

Le pignon de premiere 31 et le pignon de seconde 53 sont entraines en permanence par la 
roue dentee 3. De denture identique, ils tournent tous Ies deux a la meme^ vitesse 
angulaire. Le pignon de seconde 53, lorsqu'il est en prise avec Tarbre A du rotor du moteur 

15 electrique M via le second pignon auxiliaire 530, la bague 42 et la cloche 38, est en prise 
directe avec le moteur M. En revanche, lorsque le couple de traction passe par le pignon de 
premiere 31, via la cloche 38, le crabot 46, le pignon fou 42, le pignon intermediaire 6 et 
le pignon auxiliaire 310, il y a entre I'arbre A du rotor du moteur electrique M et le pignon 
de premiere 31 un rapport de demultiplication correspondant au rapport R entre le:hombre 

20 de dents du pignon auxiliaire 310 et le nombre de dents du pignon fou 42. 

Notons encore que, si dans Iadite autre voie mecanique de transmission, le crabot entrame 
la roue dentee 3 via un pignon intermediaire 6 permettant d'inverser la vitesse de rotation. 
En variante (non representee aux figures), on pourrait tres bien en variante piloter le 
25 moteur electrique dans des sens de rotation opposes pour un rapport et pour Tautre 
rapport ; dans cette variante, dans Iadite autre voie mecanique de transmission, le crabot 
entraine la roue directement, sans pignon intermediaire pour inverser le sens de rotation. 

Un changement de rapport implique un changement 'instantane' important de la vitesse 
30 du moteur electrique de traction. Lorsque le v^hicule est ^quipe de plusieurs roues motrices 
equipees chacune d'un ensemble moteur electrique et boite de vitesse selon I'invention, le 
changement se fait de preference en synchronisme au moins sur Ies roues d'un meme 
essieu du vehicule. 
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Le chronogramme donne a la figure 6 illustre renchaTnement des operations. Quel que soit 
le sens du changement de vitesse, et quel que soit le passage de vitesses concerne, un 
changement de vitesse implique d'annuler le couple moteur (zone 1), de passer la boite de 
5 Vitesse en position neutre (zone 2), puis implique d'ajuster la vitesse de rotation du moteur 
au niveau correspondant au futur rapport selectionne (zone 3), afin de pouvoir engager 
mecaniquement ledit rapport, avant de piloter a nouveau le moteur au couple voulu. 

Au chronogramme de la figure 6, apparaissent aussi des details preferentiels de 
10 realisations, non limitatifs. Pour faciliter le passage de rapport, on peut provoquer, par un 
pilotage judicieux du couple du moteur electrique, de petites oscillations de vitesse (zone 4) 
dont le role est de favoriser la prise des crabots lors de I'engagement du rapport suivant. 
Notons que les variations de couple et les variations de vitesse en jeu sont tres faible : la 
variation de couple representee en zone 4 ne sert qu'a accelerer le rotor du moteur M 
15 contre sa propre I'inertie ; la variation de vitesse qui en resulte est elle-m§me tres faible, 
d'autant plus qu'elle est immediatement limitee par le debut de I'engagement du 
crabot (reprise des jeux fonctionnels). II ne faut pas chercher a comparer les variations de 
couple et de vitesse representees en zone 4 aux variations de couple et de vitesse 
representees dans les autres zones, le dessin etant purement schematique. 

20 

De preference et si les conditions de conduite le permettent, il convient de piloter le couple 
des moteurs electriques de traction de fagon a ce que juste avant de degager un rapport et 
juste apres avoir engage un autre rapport, le couple a la roue soit sensiblement equivalent. 
Si Ton va vers une plus grande demultiplication totale (passer de seconde en premiere), ceci 

25 impose de limiter volontairement le couple du moteur electrique juste apres la manoeuvre 
de changement de vitesse. La diminution de couple se fait sensiblement dans le rapport R. 
Si Ton va vers une plus petite demultiplication totale (passer de premiere en seconde), ceci 
impose d'augmenter volontairement le couple electrique juste apres la manoeuvre de 
changement de vitesse. L'augmentation de couple se fait sensiblement dans le rapport R. 

30 Or le couple disponible au moteur est forcement limits ^ une valeur Cmax. Si 
l'augmentation prevue de couple amenait a une valeur superieure a Cmax, il convient, 
avant la manoeuvre de changement de vitesse, de diminuer le couple jusqu'a une valeur 
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plus petite ou egale a Cmax/R, de telle sorte qu'apres la manoeuvre de changement de 
Vitesse, le couple applique ne depasse pas la valeur Cmax. 

Notons encore que, lors d'un passage de rapport vers un rapport de moindre 
.5 demultiplication totale, le moteur electrique doit passer aussi rapidennent que possible a 
une Vitesse moindre des que la boite est en position neutre. 11 faut done freiner 
electriquement le moteur, ce qui impiique d'etre capable d'absorber de Tenergie electrique 
par ailleurs (par exemple dissipation dans des resistances ou recharge d'element de 
stockage). 

10 

En resume, I'invention permet : 

• sur le 1"' rapport {grande reduction) de prof iter d'un couple important au niveau de 
la roue, done avoir des performances dynamiques elevees. ; 

• Sur le 2^"'" rapport (reduction actuelle, environ 8) de permettre d'atteindre la vitesse 
15 maximale prevue du vehicule. 

• D'envisager dans certains cas des vehicules a 2 roues motrices au lieu de 4, 'en 
augmentant le couple au demarrage (diminution du materiel installs done de la 
masse et du prix). 



P10 1470 FR 



1 er dep6t » 



Modifiee le 30/12/02 



-8- 

REVENDICATIONS 
ChaTne de traction pour vehicule automobile, comprenant : 

• un porte roue (K) supportant un moyeu rotatif destine a recevoir une roue (W) 
nnotrice et nnaterialisant un axe de rotation pour ladite roue nnotrice, 

• une roue dentee (3) rotative, ayant le nnenne axe de rotation que I'axe de rotation 
de ladite roue motrice, la roue dentee etant en prise directe avec le moyeu, 

• un arrangement comportant au moins deux pignons (31 et 53) engrenes en 
permanence avec ladite roue dentee, comportant un arbre d'entree destine a etre 
couple avec I'arbre d^un moteur electrique, et comportant un mecanisme de 
changement de rapport avec point mort entre rapports, ledit mecanisme 
comprenant une prise directe entre I'arbre d'entree et I'un des pignons, ledit 
mecanisme comportant, entre I'arbre d'entree et I'autre des pignons, au moins une 
autre voie m^canique de transmission S d^multiplication differente de la prise 
directe. 

Chaine de traction selon la revendication 1, dans laquelle le mecanisme de changement 
de rapport comporte un crabot (46) permettant de selectionner Tun ou Tautre des 
rapports. 

ChaTne de traction selon la revendication 1 dans laquelle, dans ladite autre voie 
mecanique de transmission, le crabot (46) entraine la roue dentee via un pignon 
intermediaire (6) permettant d'inverser la vitesse de rotation. 

ChaTne de traction selon la revendication 1 dans laquelle, dans ladite autre voie 
mecanique de transmission, le crabot (46) entraine la roue directement, sans pignon 
intermediaire. 

ChaTne de traction selon la revendication 1, d6poun/ue d'embrayage a friction. 
ChaTne de traction selon la revendication 1, a deux rapports seulement. 
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REVENDICATIONS 

ChaTne de traction pour vehicule automobile, caracterisee en ce qu'elle comprend : 

• un porte roue (K) supportant un nnoyeu rotatif destine a recevoir une roue (W) 
motrice et materialisant un axe de rotation pour iadite roue motrice, 

• une roue dentee (3) rotative, ayant Ie meme axe de rotation que I'axe de rotation 
de Iadite roue motrice, la roue dentee etant en prise directe avec Ie moyeu, 

• un arrangement comportant au moins deux pignons (31 et 53) engren6s en 
permanence avec Iadite roue dentee, comportant un arbre d'entree destine a etre 
couple avec Tarbre d'un moteur electrique, et comportant un mecanisme de 
changement de rapport avec point mort entre rapports, ledit mecanisme 
.comprenant une prise directe entre Tarbre d'entree et I'un des pignons, ledit 
"-mecanisme comportant, entre Tarbre d'entree et I'autre des pignons, au moins. une 

autre voie mecanique de transmission a demultiplication differente de la . prise 
directe. 

ChaTne- de traction selon la revendication 1, caracterisee en ce que Ie mecanisme de 
changement de rapport comporte un crabot (46) permettant de selectionner I'un ou 
I'autre des rapports. 

ChaTne de traction selon la revendication 1 caracterisee en ce que, dans Iadite autre 
voie mecanique de transmission, Ie crabot (46) entraine la roue dentee via un pignon 
intermediaire (6) permettant d'inverser la vitesse de rotation. 

ChaTne de traction selon la revendication 1 caracterisee en ce que, dans Iadite autre 
voie mecanique de transmission, Ie crabot (46) entraine la roue directement, sans 
pignon intermediaire. 

ChaTne de traction selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle est depourvue 
d'embrayage a friction. 

ChaTne de traction selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle est a deux 
rapports seulement. 
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7. Chaine de traction selon la revendication 1 comportant un moteur electrique (M), dans 
laquelle le moteur electrique est du type synchrone auto pilote, le moteur comportant 
au moins un capteur de position du rotor integre et utilise pour assurer le pilotage du 
moteur. 

5 

8. Chaine de traction selon la revendication 1 , dans laquelle les seuls capteurs utilises pour 
determiner la vitesse de rotation de la roue sont ledit capteur de position integre au 
moteur et un ensemble capteur associe au mecanisme de changement de rapport. 
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Chaine de traction selon la revendication 1 caracterisee en ce qu'elle comporte un 
moteur electrique (M), dans laquelle Ie moteur electrique est du type synchrone auto 
pilote, ie moteur comportant au moins un capteur de position du rotor Integra et utilise 
pour assurer Ie pilotage du moteur. 

Chaine de traction selon la revendication 7, caracterisee en ce que ies seuls capteurs 
utilises pour determiner la vitesse de rotation de la roue sont ledit capteur de position 
integre au moteur et un ensemble capteur associe au mecanisme de changement de 
rapport. 
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